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Abstract 


A ball screw comprising a threaded rod and a ball nut making a rectilinear motion around the rod as the 
rod is rotated. A first load ball groove and a second load groove which have an offset relation to each 
other are formed in the inner surface of the ball nut. A pre-load is imparted to ball bearings rolling in 
these two load grooves. The ball nut has a resilient portion between the first and second load ball 
grooves. The resilient portion can be displaced axially. Any excessive pre-load created by the error 
introduced either in the lead of the ball-rolling groove or in the lead of the first or second load ball groove 
is absorbed by the resilient portion. Consequently, the novel ball screw is superior in accuracy to the 
prior art ball screw, and is easier to fabricate. 
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Prufungsantrag gem. 5 44 PatG ist gestellt 
@ Kugelumlaufspinde! 

(5?) Es wird eine Kugelumlaufspinde) angegeben, welche eine 
Gewindespindel und eine Kugelmutter hat. welche eine 
geradlinige bzw. translatorische Bewegung urn die Spindel 
ausfuhrt, wenn die Spindel eine Drehbewegung ausfuhrt. 
Eine erste lasttragende Kugelnut und eine zweite lasttragen- 
de Kugelnut, welche zueinander versetzt liegen, sind in der 
inneren Flache der Kugelmutter ausgebildet. Eine Vorbela- 
stung wird auf die Lagerkugeln augebracht. welche eine 
Abwalzbewegung in diesen beiden lasttragenden Nuten 
ausfiihren. Die Kugelmutter hat ein federnd nachgiebiges 
Teil zwischen den ersten und zweiten lasttragenden Kugel- 
nuten. Das federnd nachgiebige Teil I a tit sich axial verschie- 
ben. Jegliche zu gro&e Vorbelastung, welche auf Abwei- 
chungen entweder bet der Steigung der Kugelabwalznut 
oder bei der Steigung der ersten oder zweiten lasttragenden 
Kugelnut zuruckzufuhren ist. wird durch das federnd nach- 

^ giebige Teil absorbtert. Daher ist die Kugelumlaufspindel 
nach der Erfindung hinsichtlich der Genauigkeit den ubli- 

CO chen Kugelumlaufspindeln ubeiiegen und sie lafit sich 

^1 einfacher herstellen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung befaBt sich mit einer Kugelumlaufspin- 
del. welche bei verschiedenen Industriemaschinen ein- 
gesetzt wird und die derart wirkt, daB cine geradlinige 5 
Bewegung in eine Drehbewegung oder umgekehrt urn- 
gewandeh wird. 

Eine ubliche Kugelumlaufspindel dieser gattungsge- 
maBen Art weist eine Gewindespindel und wenigstens 
eine Kugelmutter auf. Die Gewindespinde! hat eine Ku- t0 
gelabwalznut. welche schraubenlinienfdrmig mit einer 
bestimmten Schragung ausgebildet ist Lagerkugeln 
sind so eingeschlossen, daB sie eine Abwalzbewegung in 
dieser Nut ausfuhrea Die Kugelmutter hat eine lasttra- 
gende Kugelnut und einen KugelrQcklaufkanal Die last- 15 
tragende Kugelnut ist schraubenlinienfdrmig ausgebil- 
det und hat die gleiche Steigung wie die Kugelabwalz- 
nut Der KugelrQcklaufkanal ermdglicht, daB die Lager- 
kugeln von einem Ende der lasttragenden Kugelnut zu 
dem anderen Ende umlaufen bzw. zirkulieren. Es ist 20 
mogltch, eine geradlinige Bewegung von der Cewinde- 
spindel oder der Kugelmutter dadurch abzunehmen, 
daB dem jeweils anderen Teil eine Drehbewegung er- 
teilt wird. 

Beim Einsatz dieser Kugelumlaufspindel ist es ublich, 25 
eine Vorbelastung auf die Kugelmutter aufzubringen, 
urn Axialspiele zu eliminieren und die Steifigkeit gegen- 
uber Axialbelastungen zu erhohen sowie einen Totgang 
zu vermeiden. Hierdurch laGt sich die Zustellgenauig- 
keit bei der geradlinigen Bewegung verbessern. 30 

Ein ubliches Verfahren zum Aufbringen einer Vorbe- 
lastung auf die Kugelumlaufspindel besteht darin, zwei 
Kugelmuttern vorzusehen, wodurch der Spindel eine 
Vorbelastung erteilt wird. wahrend zugleich eine Zug- 
kraft oder eine Druckkraft zwischen den beiden Kugel- 35 
muttem einwirkt Hierbei handelt es sich um das soge- 
nannte Doppelmutterverfahren. Dieses Verfahren wird 
ins be sonde re in ein Konstantpositions-Vorbelastungs- 
verfahren unterteilt, bei dem ein DistanzstOck mit einer 
Dicke entsprechend der GroBe der Vorbelastung zwi- 40 
schen einem Paar von Kugelmuttern eingesetzt wird, 
und in ein Konstantdruckkraft-Vorbelastungsverfahren 
unterteilt, bei dem eine Vorbelastung durch Nutzung 
der Federkraft einer Feder aufgebracht wird, welche 
zwischen einem Paar von Kugelmuttern angeordnet ist. 45 

Bei dem vorstehend genannten Konstantpositions- 
Vorbelastungsverfahren werden die beiden Kugelmut- 
tern iiber das DistanzstOck starrer zusammen angezo- 
gen. Wenn da her die Steigung der Gewindespindel oder 
der Durchmesser der Spindel eine Abweichung hat, 50 
dann werden die Lagerkugeln ungleichformig elastisch 
verformt Daher ist die Vorbelastung auf die Lagerku- 
geln gleichmaBig. Als Folge hiervon sind die auf die 
Kugelmuttern aufgebrachten Drehmomente unter- 
schiedlich. Bei dem letztgenannten Konstantdruckkraft- 55 
Vorbelastungsverfahren tritt eine derartige Schwierig- 
keit nicht auf, da die GroBe der federnd nachgiebigen 
Verformung der Lagerkugeln immer durch die Wirkung 
der Feder konstant ist Jedoch ist eine Herabsetzung der 
Steifigkeit unvermeidbar. Ferner ist es schwierig, die 60 
Feder derart anzubringen, dafl man eine geeignete Vor- 
belastung erhalL Auch wird bei jedem vorstehend ge- 
nannten Verfahren eine adaquate Vorbelastung nicht 
aufgebracht, wenn die Kugelmuttern relativ zueinander 
drehbar sind. Aus diesem Grunde ist es erforderlich, daB 65 
die beiden Kugelmuttern miteinander gekoppelt sind, 
ohne daB sie sich relativ zueinander drehen kdnnen. 
Hierdurch vergrdBert sich die Anzahl von Bautetlen. 
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Auch wird die Anzahl der Montageschritte groBer. Eine 
weitere Schwierigkeit ist darin zu sehen, daB eine 
gleichmaDige Drehbewegung nur dann erhalten werden 
kann, wenn die Achsen der beiden Kugelmuttern ganz 
genau ubereinstimmen. 

Unter diesen Umstanden wurde ein sogenanntes Ver- 
setzungsvorbelastungs-Verfahren vorgeschlagen, um 
eine Vorbelastung mittels einer einzigen Kugelmutter 
aufzubringen. Insbesondere ist die Kugelmutter mit ei- 
ner schraubenlinienfdrmig verlaufenden lasttragenden 
Nut versehen, welche die Lagerkugeln aufnimmt Die 
Steigung dieser Nut ist an gewissen Stellen groBer und 
kleiner gewahlt, was von der GroBe der Vorbelastung 
abhangt. so daB man eine Kugelkontaktkonstruktion er- 
halt, welche ahnlich wie bei dem vorstehend angegebe- 
nen Konstandrxtsitions- Vorbelastungsverfahren ist. Bei 
diesem Verfahren wird die Vorbelastung mittels einer 
einzigen Kugelmutter aufgebracht. Die Gesamtlange 
der Mutter ist im Vergleich zu der Doppelmutterausle- 
gung vermindert Auch ist das Gewicht geringer. Ferner 
laBt sich eine Miniaturisierung verwirklichen. Zusatzlich 
ist weniger Arbeit zum Zusammensetzen der Kugelum- 
laufspindel erforderlich. 

Wenn selbst aber bei diesem Versetzungsvorbela- 
stungs-Verfahren die Steigung der Gewindespindel 
oder der Durchmesser der Gewindespindel auf Grund 
von Bearbeitungstoleranzen Abweichungen hat, dann 
ist das auf die Kugelmutter aufgebrachte Drehmoment 
ungleichformig, und zwar auf dieselbe Weise wie bei 
dem Konstantpositions- Vorbelastungsverfahren. Zu- 
satzlich fuhrt jegliches Radialspiel zu einem Axialspiel. 
Hierdurch wird die Zustellgenauigkeit schlechter. 

Daher bringen die ublichen Vorbelastungsverfahren 
Schwierigkeiten im Hinblick auf die Herstellung der 
Kugelumlaufspindel und im Hinblick auf die Genauig- 
keit der Bewegung mit sich, und alle die von den Anwen- 
dern und Herstellern dieser Kugelumlaufspindel gestell- 
ten Erfordernisse kdnnen nicht erfullt werden. 

Die Erfindung zielt daher darauf ab, eine Kugelum- 
laufspindel bereitzustellen, welche sich leicht herstellen 
laBt und ausgezeichnet im Hinblick auf die Genauigkeit 
ist. 

Nach der Erfindung wird hierzu eine Kugelumlauf- 
spindel bereitgestellt, welche folgendes aufweist: Eine 
Gewindespindel, welche eine Kugelabwalznut hat, wel- 
che einen schraubenlinienformigen Verlauf mit einer 
vorbestimmten Steigung besitzt; eine Kugelmutter; eine 
erste lasttragende Kugelnut, welche schraubenlinienfdr- 
mig in der inneren Flache der Kugelmutter mit der glei- 
chen Steigung wie die Kugelabwalznut ausgebildet ist; 
eine zweite lasttragende Kugelnut, welche schraubenli- 
nienfdrmig in der inneren Flache der Kugelmutter mit 
derselben Steigung wie die Kugelabwalznut ausgebildet 
ist; ein federnd nachgiebiges Teil, welches an der Kugel- 
mutter zwischen den ersten und zweiten lasttragenden 
Kugelnuten ausgebildet ist; und eine Mehrzahl von La- 
gerkugeln, welche jeweils zwischen der Kugelabwalz- 
nut in der Gewindespindel und der ersten oder zweiten 
lasttragenden Kugelnut derart angeordnet ist, daB die 
Lagerkugeln eine Abwalzbewegung ausfuhren. Das fe- 
dernd nachgiebige Teil kann sich axial verschiebert Der 
Abstand zwischen den ersten und den zweiten lasttra- 
genden Kugelnuten ist mit groBer oder kleiner einem 
ganzzahligen Vielfachen der Steigung der Kugelab- 
walznut vorgegebert Bei dieser Auslegung ist der Ab- 
stand zwischen den ersten und zweiten lasttragenden 
Kugelnuten groBer oder kleiner als ein ganzzahliges 
Vielfaches der Steigung der Kugelabwalznut Daher ist 
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die Kugelkontaktauslegung ahnlich wie bei der Kugel- 
kontaktauslegung der Zersetzungsvorbelastungs-Ku- 
gelumlaufspindeL Eine Vorbelastung wird der Kugel- 
mutter erteilt Zwischen den ersten und zweiten lasttra- 
genden Kugelnuten ist das federnd nachgiebige Teil der 5 
Kugelmutter ausgebildet, welches sich axial verschieben 
laBt Dieses federnd nachgiebige Teil dient zur Aufnah- 
me von einer zu groQen Vorbelastung, welche auf Tole- 
ranzen bei der Steigung der Gewindespindel oder auf 
Toleranzen zuriickzufuhren ist, welche im Zusammen- 10 
hang mit dem Durchmesser der Spindel stehen. Hier- 
durch wird sichergestellt daB auf die Kugelmutter im- 
mer eine konstante Vorbelastung wirkt Hierdurch laBt 
sich die Bewegungsgenauigkeit dieser Kugelumiauf- 
spindel verbessern. 15 

Da sowohl die erste als auch die zweite lasttragende 
ICugelnut in der einzigen Kugelmutter ausgebildet ist, 
urn eine Vorbelastung aufzubringen, konnen umstandli- 
che Einstetlarbeiten und Montagearbeiten, welche bei 
einer Doppelmutterkonstruktion erforderlich waren, 20 
en tf alien. Hierdurch laBt sich die Produktivitat wesent- 
lich steigern. 

Bei der Erfindung wird eine Vorbelastung durch eine 
Verknupfung von zwei EinfluBgroBen bereitgestellL Ei- 
ne EinftuBgroBe ist die geeignete Wahl des Abstandes 25 
zwischen den ersten und zweiten lasttragenden Nuten, 
und die andere ist die Wahl einer Starke der Federkraft 
des federnd nachgiebigen Teils. 

Naturlich wird die Vorbelastung auf die Kugelum- 
lauf spindel dadurch bereitgestellt, daB der Abstand zwi- 30 
schen der ersten und der zweiten lasttragenden Nut 
geringfugig grdQer oder kleiner als ein ganzzahliges 
Vie If aches der Steigung der KugelabwaJznut ist Ande- 
re rse its dehnt sich das federnd nachgiebige Teil oder 
zieht sich zusammen. urn die Vorbelastung auf die Ku- 35 
gelumlaufspindel herabzusetzen, woraus resultiert daB 
die Federkraft sicher am federnd nachgiebigen Teil vor- 
handen ist. Naturlich ist es ein selbstverstandliches Ele- 
ment, daB der Abstand zwischen der ersten und der 
zweiten lasttragenden Nut geringfugig groBer oder ge- 40 
ringfiigig kleiner als ein ganzzahliges Vielfaches der 
Steigung der Kugelabwaiznut ist, urn die Federkraft be- 
reitzustellen. 

Daher kann man bei der Erfindung auch davon ausge- 
hen, daB die Vorbelastung durch die Federkraft des fe- 45 
dernd nachgiebigen Teils bereitgestellt wird. 

Wenn das federnd nachgiebige Teil sich dehnt oder 
zusammenzieht wird die entsprechend der Wahl des 
Abstandes zwischen der ersten und der zweiten lasttra- 
genden Nut aufgebrachte Vorbelastung nach Mafigabe 50 
der GroBe der Expansion oder Kontraktion geandert 
Wenn aber das federnd nachgiebige Teil sich kaum 
dehnt und zusammenzieht, wird die der Wahl des Ab- 
standes entsprechende Vorbelastung auf die Kugelum- 
laufspindel ohne jegliche Anderung aufgebracht Vor 55 
allem ist die auf die Kugelumlaufspindel aufgebrachte 
Vorbelastung durch die Wahi der Starke der Federkraft 
des federnd nachgiebigen Teils frei einstellbar. 

Andererseits dient das federnd nachgiebige Teil dazu, 
die GroBe der Vorbelastung auf einem festen Wert kon- 60 
stant zu halten. Wenn beispielsweise die Gewindespin- 
del einen Steigungsfehler hat wird eine auf die Kugel- 
umlaufspindel wirkende StoBbelastung zur Folge ha- 
ben. daB die Vorbelastung zeitweilig zu hoch wird. Bet 
der Erfindung kann sich jedoch das federnd nachgiebige 65 
Teil dehnen oder zusammenziehen, um eine zu groBe 
Vorbelastung aufzuheben, so daB die auf die Kugelum- 
laufspindel aufgebrachte Vorbelastung immer konstant 
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einen vorbestimmten Wert einnimmt 

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Er- 
findung ergeben sich aus der nachstehenden Beschrei- 
bung von bevorzugten Ausfuhrungsformen unter Be- 
zugnahme auf die beigefflgte Zeichnung. Darin zeigt: 

Fig. 1 eine Seitenansicht einer Kugelumlaufspindel 
nach der Erfindung, 

Fig. 2 eine Schnittansicht langs der Linie IMI in 
Pig. I. 

Fig. 3 eine Seitenansicht der Kugelumlaufspindel, 
welche in Fig. 1 gezeigt ist und zwar in Blickrichtung 
des Pfeils A, 

Fig. 4 eine vergroBerte Schnittansicht der Hauptteile 
der Kugelmutter, welche in Fig. 1 gezeigt ist 

Fig. 5 eine vergrdBerte Schnittansicht einer Ausfuh- 
rungsvariante des federnd nachgiebigen Teils der Ku- 
gelmutter, welche in Fig. 1 gezeigt ist 

Fig. 6 eine Seitenansicht einer weiteren A usfQh rungs- 
form einer Kugelumlaufspindel nach der Erfindung, und 

Fig. 7 eine Seitenansicht einer weiteren Kugelumlauf- 
spindel nach der Erfindung. 

Unter Bezugnahme auf die Fig. 1 bis 4 ist eine Kugel- 
umlaufspindel gezeigt welche nach der Erfindung aus- 
gelegt ist Diese Kugelumlaufspindel weist eine Gewin- 
despindel 1, eine Kugelmutter 2, welche einen wellen- 
formig ausgebildeten, federnd nachgiebigen Teil 3 hat, 
welcher im wesentlichen auf der axialen Mitte der Spin- 
del 1 liegt und eine Mehrzahl von Lagerkugeln 4 auf, 
welche zwischen der Spindel 1 und der Mutter 2 ange- 
ordnet sind. Eine Nut 11 ist schraubenlinienformig mit 
einer vorbestimmten Steigung in der auBeren Flache 
der Spindel 1 ausgebildet Die Lagerkugeln 4 konnen in 
der schraubenlinienformig ausgebildeten Nut II eine 
Abwalzbewegung ausfuhren. Wenn sich die Spindel 1 
dreht fuhrt die Kugelmutter 2 eine geradlinige Bewe- 
gung um die Spindel 1 aus. Die Lagerkugel 4 dient zur 
Aufnahme von Belastungen. 

Wie in Fig. 2 gezeigt ist, weist die Kugelmutter 2 ein 
erstes Mutternteil 2a und ein zweites Mutternteil 2b auf, 
welche uber das federnd nachgiebige Teil 3 mitetnander 
verbunden sind. Eine erste. lasttragende Kugelnut 21 ist 
in der inneren Flache des ersten Mutterteils 2a ausgebil- 
det In ahnlicher Weise ist eine zweite, lasttragende Ku- 
gelnut 22 in der inneren Flache des zweiten Mutterteils 
2b ausgebildet. Drei Ablenkeinrichtungen 5, welche in 
regelmaBigen Abstanden voneinander angeordnet sind, 
sind jeweils passend auf den ersten und zweiten Mutter- 
teilen 2a, 2b vorgesehen. Die Lagerkugeln 4, welche in 
den lasttragenden Kugelnuten 21 und 22 nach unten 
rollen, gehen durch die Rucklaufnuten, welche in den 
Ablenkeinrichtungen 5 ausgebildet sind und kehren zu 
dem Begin n der Windungsgange der Nuten 21 und 22 
zuruck. Somit bewegen sich die Lagerkugeln 4 langs 
einer endlosen Bahn. Jede der Mutternteile 2a und 2b 
hat drei Reihen von Lagerkugeln, welche endlos umlau- 
fea Dichtungsteile 23 verhindern, daB Staub und andere 
Fremdstoffe in den Hohlraum im Innern der Kugelum- 
laufspindel von den axialen Enden der Mutter 2 erin- 
dringen konnen. Schrauben (nicht gezeigt) verlaufen 
durch Befestigungsdffnungen 24 und sind in einen nicht 
montierten Teil (nicht gezeigt) geschraubt 

Das federnd nachgiebige Teil 3, welches das erste 
Mutternteil 2a und das zweite Mutternteil 2b miteinan- 
der koppelt, wird in der nachstehend angegebenen Ab- 
folge ausgebildet nachdem die lasttragenden Kugelnu- 
ten 21 und 22 geschliffen wurden. 

1 ) Die innere Flache der Kugelmutter 2 wird mittels 
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einer Drehmaschine zur Ausbildung einer Nut 31 
drehbearbeitet 

2) Nachdem die gesamte Kugelmutter 2 aufgekohlt 
ist wird sie abgeschreckt. Die auBere Fiache des 
federnd nachgiebigen Teils 3 wird mit einem 5 
Schutzteil uberzogen. urn ein Aufkohlen im Bereich 
des federnd nachgiebigen Teils zu verhindern. 

3) Die Schutzeinrichtung wird abgetost Die auBere 
Fiache der Kugelmutter 2 wird dann mittels einer 
Drehmaschine zur Ausbildung der Nuten 32 und 33 io 
drehbearbeitet 

Wenn man das federnd nachgiebige Teil mittels einer 
Drehbearbeitung eines einzigen zylindrischen Teils auf 
die vorstehend beschriebene Weise ausbildet, erhalt 15 
man die nachstehend angegebenen Vorteile: 

a) Im vorstehend angegebenen Schritt (3) laBt sich 
die ZustellgroBe der Drehbearbeitung sowie der 
Winkel zur Ausbildung der Nuten 32 und 33 einstel- 20 
len, und daher laBt sich die Federkonstante des fe- 
dernd nachgiebigen Teils auf einfache Weise ein- 

s telle n. 

b) Da die Achse des ersten Mutterteils 2a genau mit 
der Achse des zweiten Mutternteils 2b ubereins- 25 
timmt erhalt man eine gleichmaBigere Drehbewe- 
gung als bei der ublichen Doppelmutterkonstruk- 
tion, bei der zwei Kugelmuttern durch eine Feder 
miteinander verbunden sind 

c) Da das federnd nachgiebige Teil zur Aufnahme 30 
von zu groBen Belastungen dient, wird verhindert, 
daB RiGbildungen bei der Kugelmutter auftreten, 
wenn StoBbelastungen einwirken. 

Bei der vorliegenden bevorzugten Ausfuhrungsform 35 
wird eine Vorbelastung auf die Kugelmutter 2 auf die 
nachstehend beschriebene Weise aufgebracht. Wie in 
Fig* 4 gezeigt ist, ist die Steigung der ersten und der 
zweiten lasttragenden Kugelnuten 21, 22 gleich wie die 
Steigung L der Nut 11, welche in der Gewindespindel 1 40 
ausgebildet ist Der Abstand zwischen der ersten Nut 21 
und der zweiten Nut 22, welche auf gegenOberliegenden 
Seiten des federnd nachgiebigen Teils 3 liegen, ist derart 
vorgegeben, daB er kleiner als ein ganzzahliges Vielfa- 
ches der Steigung L ist, und zwarum<x(0< cc<50(im), 45 
d. h. dieser ist auf n L— a eingestellt, wobei n eine ganze 
Zahl ist Nachdem dann die Kugelmutter 2 auf der Ge- 
windespindel 1 angebracht ist, fuhren selbst dann, wenn 
keine auBere Kraft auf die Kugelmutter 2 einwirkt die 
Lagerkugeln eine Abwalzbewegung in der ersten Nut 50 
21 aus, und die Lagerkugeln 4 fuhren ebenfalls eine 
Abwalzbewegung in der zweiten Nut 22 aus, und diese 
Teile werden mittels des federnd nachgiebigen Teils 3 
aufeinander zu gezogen. Eine Vorbelastung mit einer 
Starke, welche dem Wert a entspricht, wird auf die Ku- 55 
gelmutter 2 aufgebracht 

Bei der vorliegenden bevorzugten Ausfuhrungsform 
ist der Abstand zwischen den lasttragenden Kugelnuten 
21 und 22 vorgegeben mit nL-a Auch ist es moglich, 
den Abstand grosser als ein ganzzahliges Vielfaches der $0 
Steigung zu machen, und zwar urn a, d. h. n L + a. In 
diesem Fall wirkt eine Druckbelastung auf die Lagerku- 
geln 4 ein, welche in der ersten Nut 21 eine Abwalzbe- 
wegung ausfiihren und auch auf jene Lagerkugeln 4. 
welche in der zweiten Nut 22 eine Abwalzbewegung es 
ausfiihren, so daB alle diese Lagerkugeln 4 in Richtung 
auf die axialen Enden der Spindel gedruckt werden. 
Wiederum erhalt man eine Vorbelastung mit einer Grd- 



126 Al 

6 

Be. welche dem Wert a entspricht und die auf die Kugel- 
mutter 2 aufgebracht wird- 

Die Kugelmutter 2, welche auf diese Art und Weise 
ausgelegt ist, wird mittels Schrauben mit einem nicht 
angebrachten Teil. wie einem Tisch, uber einen backen- 
ahnlichen Flansch 6 angeschraubt, welcher von der au- 
Beren Fiache des ersten Mutternteils 2a vorsteht Auf 
diese Weise wird die Kugelmutter 2 ihrem bestinv 
mungsgemaBen Einsatz zugefuhrt 

In diesem Zustand wirkt das federnd nachgiebige Teil 

3 auf die nunmehr beschriebene Weise. Wenn irgendein 
Spiel zwischen den Lagerkugeln 4 und der lasttragen- 
den Kugelnut 21 oder 22 auf Grund von Abweichungen 
vorhanden ist, welche auf die Steigung der Gewinde- 
spindel 1 oder auf MaBabweichungen hinsichtlich des 
Durchmessers der Spindel zuriickzufuhren sind, oder 
wenn irgendeine zu groBe Druckkraft auf die Lagerku- 
geln 4 wirkt, expandiert sich das federnd nachgiebige 
Teil 3 oder es zieht sich zusammen, um das Spiel auszu- 
gteichen oder die Druckkraft aufzunehmen. Zugleich 
wird eine Vorbelastung entsprechend der Federkraft 
des federnd nachgiebigen Teils 3 auf die Kugelmutter 2 
aufgebracht Folglich wird eine Vorbelastung entspre- 
chend der Federkonstanten auf die Kugelmutter 2 auf- 
gebracht 

Bei der bevorzugten Ausfuhrungsform nach der Er- 
f ihdung erhalt man daher eine im wesentlichen konstan- 
te Vorbelastung auf die Kugelmutter 2 vermittels des 
federnd nachgiebigen Teils 3. wenn die Steigung der 
Gewindespindel 1 oder der Durchmesser der Spindel 
MaBabweichungen haben. Somit wird eine stabile Be- 
wegung sichergestellt 

Das federnd nachgiebige Teil 3 kann auch in anderer 
Weise gestaltet werden, wie dies beispielsweise in 
Fig- 5(A) und (B) gezeigt ist In Fig. 5(A) sind zwei Nu- 
ten 34 und 35 in der inneren Fiache der Kugelmutter 2 
ausgebildet Eine Nut 36 ist in der auBeren Fiache aus- 
gebildet In Fig. 5(B) sind die inneren und auBeren Fla- 
chen mit Nuten 37 und 38 jeweils versehen. Somit kann 
man auch hierbei die vorstehend angegebenen Vorteile 
unabhSngig von der Formgebung des federnd nachgie- 
bigen Teils 3 erhalten, vorausgesetzt, daB das wellenfor- 
mig ausgebildete. federnd nachgiebige Teil 3 von Um- 
fangsnuten in der inneren Fiache und der auBeren Fia- 
che abwechselnd bei der Kugelmutter 2 gebildet wird, 
und eine Drehbearbeitung vorgenommen wird 

Unter Bezugnahme auf Fig. 6 ist eine weitere Kugel- 
umlaufspindel nach der Erf indung. gezeigt Diese Kugel- 
umlaufspindel ist ahnlich wie die Kugelumlaufspindel 
beschaffen, welche bereits zuvor an Hand den Fig. 1 bis 

4 erlautert wurde. Abweichend hiervon ist eine Mehr- 
zahl von Schlitzen 39 und 40 vorgesehen, welche radial 
in der Kugelmutter 2 verlaufen und in der auBeren Fia- 
che des federnd nachgiebigen Teils 3 ausgebildet sind. 
Dieses federnd nachgiebige Teil 3 wirkt in ahnlicher 
Weise wie das federnd nachgiebige Teil 3 der ersten 
bevorzugten Ausfuhrungsform. Auch laBt sich die Fe- 
derkonstante des federnd nachgiebigen Teils 3 unter 
Veranderung des Abstandes zwischen den benachbar- 
ten Schlitzen 39 und 40 variieren. Zusatzlich ist es ein- 
fach, in die Kugelmutter uber die Schlitze 39 und 40 Ol 
einzubringen. 

Unter Bezugnahme auf Fig. 7 ist eine weitere bevor- 
zugte Ausfuhrungsform einer Kugelumlaufspindel ver- 
deutlicht Bei dieser bevorzugten Ausfuhrungsform um- 
faBt das erste Mutternteil 2a einen Zylinder 7. In ahnli- 
cher Weise umfaBt das zweite Mutternteil 2b einen Zy- 
linder 8. Diese Kugelumlaufspindel wird auf die nachste- 
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hend beschriebene Weise hergestellt Zwei Federschei- 
ben 9 sind zwischen diesen Zylindern 7 und 8 gehalten. 
Diese Teile werden mittels BuckelschweiBen verbun- 
den. Eine erste tasttragende Kugelnut 21 und eine zwei- 
te lasttragende Kugelnut 22 werden dann in den ver- 5 
schweiBten Teilen zur Bildung einer Kugelmutter 2 aus- 
gebildet Bei dieser bevorzugten Ausfuhrungsform sind 
die Federscheiben 9, welche die beiden Zylinder 7 und 8 
miteinander koppeln, derart ausgelegt. daB sie ahnlich 
wirken wie das federnd nachgiebige Teil gemaB den 10 
ersten und zweiten bevorzugten Ausfuhrungsformen. 
Die Federkonstante der Federn 9 laBt sich nach Belie- 
ben durch Modifizieren der Federkraft der Federn 9 
einstellen. 

15 

Patentanspruche 

1 . Kugelumlaufspindel, gekennzeichnet durch: 
eine Gewindespindel (t), welche eine Kugelabwalz- 
nut (ft) hat, welche schraubenlinienformig mit ei- 20 
ner vorbestimmten Steigung(L) ausgebitdet ist, 

eine Kugelmutter (2\ 

eine erste lasttragende Kugelnut (21), welche 
schraubenlinienformig in der inneren Flache der 
Kugelmutter (2) mit derselben Steigung (L) wie die 25 
Kugelabwalznut (1 1) ausgebildet ist, 
eine zweite lasttragende Kugelnut (22), welche spi- 
ralfdrmig in der inneren Flache der Kugelmutter (2) 
mit der gleichen Steigung (L) wie die Kugelabwalz- 
nut (11) ausgebildet ist, wobei der Abstand zwi- 30 
schen der ersten und der zweiten lasttragenden Ku- 
gelnut (21, 22) groBer oder kleiner als ein ganzzahli- 
ges Vietfaches der Steigung (L) der Kugelabwalz- 
nut (11) betragt, 

ein federnd nachgtebiges Teil (3; 9), welches an der 35 
Kugelmutter (2) zwischen den ersten und zweiten 
lasttragenden Kugelnuten (21, 22) ausgebildet ist, 
wobei das federnd nachgiebige Teil (3) sich in 
axialer Richtung verschieben kann, und 
eine Mehrzahl von Lagerkugeln (4), welche jeweils 40 
zwischen der Kugelabwalznut (1 1) in der Gewinde- 
spindel (1) und den ersten oder zweiten lasttragen- 
den Kugelnuten (21, 22) derart eingeschlossen sind, 
daO sie eine Abwalzbewegung ausfuhren. 

2. Kugelumlaufspindel, gekennzeichnet durch : 45 
eine Gewindespindel (1), welche eine Kugelabwalz- 
nut (11) hat, welche schraubenlinienformig mit ei- 
ner vorbestimmten Steigung (L) ausgebildet ist, 

eine Kugelmutter (2), 

eine erste lasttragende Kugelnut (21), welche spi- 50 
ralfdrmig in der inneren Flache der Kugelmutter (2) 
mit der gleichen Steigung (L) wie die Kugelabwalz- 
nut (1 1) ausgebildet ist, 

eine zweite lasttragende Kugelnut (22), welche 
schraubenlinienformig in der inneren Flache der 55 
Kugelmutter (2) mit der gleichen Steigung (L) wie 
die Kugelabwalznut (1 1) ausgebildet ist 
ein federnd nachgtebiges Teil (3; 9). welches in der 
Kugelmutter (2) zwischen den ersten und zweiten 
lasttragenden Nuten (21, 22) ausgebildet ist, wobei eo 
das federnd nachgiebige Teil (3; 9) sich in axialer 
Richtung verschieben kann, und 
eine Mehrzahl von Lagerkugeln (4), welche jeweils 
zwischen der Kugelabwalznut (1 1) in der Gewinde- 
spindel (1) und den ersten und zweiten lasttragen- 
den Kugelnuten (21, 22) derart eingeschlossen sind, 
daB sie eine Abwalzbewegung ausfuhren; 
wobei eine Vorbelastung auf die Lagerkugeln (4), 
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welche in den ersten und zweiten lasttragenden 
Kugelnuten (21, 22) eine Abwalzbewegung ausfuh- 
ren, durch die Federkraft des federnd nachgiebigen 
Teils(3;9)aufgebracht wird. 

3. Kugelumlaufspindel nach Anspruch t oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB Umfangsnuten in der 
auBeren Flache und der inneren Flache an der Ku- 
gelmutter (2) abwechselnd derart ausgebildet sind, 
daB sich das federnd nachgiebige Teil (3) bildet, 
welches wellenformig ausgelegt ist. 

4. Kugelumlaufspindel nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet. daB eine Mehrzahl von ra- 
dial verlaufenden Schlitzen (39, 40) in der auBeren 
Flache der Kugelmutter (2) zur Bildung des federnd 
nachgiebigen Teils(3) ausgebildet ist 
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